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Die Resonanz.
Von Ingenieur Otto Nairz, Charlottenburg. 

Mit sieben Abbildungen.
Es dürfte kaum viele physikalische Erschei­

nungen geben, deren Bedeutung eine auch 
nur annähernd so wichtige und interessante 
ist, wie die der Resonanz. Zuerst wohl aus­
schliesslich in der Akustik bekannt, hat sie 
sich nun fast in alle Gebiete des praktischen 
Lebens hinübergespielt. Ihre Bedeutung ist 
ursprünglich die einer Tonverstärkung, her­
vorgerufen durch das Mittönen elastischer, 
gleich gestimmter Körper. Das akustische 
Moment ist aber nicht etwa Haupterscheinung 
hierbei, es kommt nur auf das Mitschwingen 
an, das Auftreten eines Tones ist an bestimmte 
Bedingungen geknüpft, die überhaupt vorwie­
gend subjektiver Natur sind. Die Schwingung 
wäre ja auch vorhanden, selbst wenn uns allen 
der Gehörsinn fehlen würde. Tatsächlich 
nimmt unser Gehörorgan von allen möglichen 
Schwingungszahlen nur das Intervall zwischen 
etwa 16 bis 40000 wahr.

Unter Schwingungen pflegen wir eine perio­
dische Bewegung zu verstehen, wie sie mehr 
oder weniger jeder elastische Körper in der 
Natur ausführt. Der Unterschied zwischen 
allen Schwingungsarten liegt hauptsächlich in 

der Schwingungszahl (Frequenz) pro Sekunde, 
bezw., was auf dasselbe hinauskommt, in der 
Zeitdauer (Schwingungsdauer), die ein Schwin­
gungsvorgang erfordert. Beträgt die Schwin­
gungsdauer eines Dinges V100 Sekunde, so 
heisst dies, dass 100 Schwingungen pro Se­
kunde stattfinden. Es ist indessen als eine 
Inkonsequenz aufzufassen, dass wir beispiels­
weise beim Pendel die Schwingungsdauer auf 
einen Hin- oder Hergang beziehen und von 
einem Sekundenpendel sprechen, wenn das­
selbe bei einer Länge von rund 1 m wäh­
rend einer Sekunde Zeit nur den einfachen 
Weg zurücklegt. Bei allen anderen Arten von 
Schwingungen fassen wir einen Hin- und Her­
gang in den Begriff Schwingung zusammen, 
wie etwa beim Licht, der Elektrizität und dem 
Schall.

Die Schwingung eines Körpers bleibt je­
doch selten auf diesen selbst beschränkt, son­
dern sie überträgt sich gerne unter Zuhilfe­
nahme eines elastischen Zwischenmittels auf 
einen zweiten, der dadurch in erzwungene 
Schwingungen von der Frequenz des ersten 
gerät. Zumeist sind dieselben jedoch nur 
schwach, sie können aber bedeutende Schwin­
gungsweiten oder Amplituden annehmen, wenn 
die erzwungene Frequenz mit der Eigen­
frequenz übereinstimmt, d. h. in Resonanz ist. 
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Eine tönende, d. i. schwingende Stimmgabel, 
den Saiten eines Klaviers genähert, bringt 
unter der grossen Anzahl derselben nur jene 
Saite zum Mittönen, die die gleiche Tonhöhe, 
d. h. Eigenschwingung hat. Bei diesem Ex­
perimente darf man sich aber nicht daran 
stossen, dass der Klang des Stimmgabeltones 
und jener der Klaviersaite trotz derselben 
Schwingungszahl, die das Mitschwingen ja er­
fordert, verschieden ist. Dies rührt bekannt­
lich daher, dass jeder akustische Klang nicht 
durch eine einfache Schwingung des Körpers 
entsteht, sondern dass er vielmehr aus einer 
ganzen Reihe von Schwingungen zusammen­
gesetzt ist, die jedoch in bestimmtem Zusam­
menhang stehen. So schwingt z. B. eine 
Saite nicht nur in einer halben Welle *),  son-

*) Eine ganze Welle umfasst einen vollständigen Wei- 
enbergundein ebensolches Wellental. Die schwingende 

Saite, die an ihren Endunkten eingespannt ist, gibt in 
jedem Augenblick nur das Bild eines Bogens nach oben 
(Berg) bezw. eine halbe Schwingungsdauer später nach 
unten (Tal).

Abb. 543.

Grund-, erste und zweite Oberschwingung.

dem auch so, dass zwei, drei, vier .... Halb­
wellen auf die Saitenlänge fallen. Die Welle 
hat dann nicht nur die beiden zwangsmässigen 
Schwingungsknoten an den Enden, sondern 
auch noch weitere in harmonischen Abständen 
von letzteren (Abb. 543). Man nennt das 
Oberschwingungen, Oberwellen oder Obertöne, 
die, obwohl ihre Amplituden kleiner als die 
der Grundschwingung sind, doch die Klang­
farbe beeinflussen, die direkt von deren Stärke, 
Anzahl und Gruppierung abhängt. Natürlich 
treten alle Schwingungen gleichzeitig auf, die 
Gestalt, die der Ausschlag der schwingenden 
Saite annimmt, wird durch sie beeinflusst.

Abb. 544.

Durch Zusammenwirken der Grund*  und drei ersten Ober- 
schwingungcn entstandene Schwingungskurve.

Abb. 544 zeigt diese Gestalt unter Berücksich­
tigung der Grund- und ersten drei Oberwellen in 
dem in Abb. 543 gezeichneten Amplituden­
verhältnis. Wie uns ein Prisma lehrt, ist das 
weisse Licht aus den sieben Regenbogenfarben zu­
sammengesetzt. In ähnlicher Weise entsteht 
die Klangfarbe eines Instrumentes aus dem 

Grundton und einer beliebigen, meist ausser­
ordentlich verschiedenen Anzahl von Ober­
tönen, die ganz verschieden stark und in un­
regelmässiger Reihenfolge auftreten können. 
Eine Sängerin, ein Klavier, eine Glocke, ein 
Flügclhorn können einen und denselben Ton, 
etwa (440 Schwingungen pro Sekunde) 
geben, und trotzdem wird er aus dem obigen 
Grund ganz verschieden klingen. Ähnlich ist 
es ja auch mit den Farben; der Begriff „Blau" 
ist ebensowenig ein bestimmter, er hat viele 
Helligkeitsabstufungen, deren Zusammenset­
zung nicht ohne weiteres ersichtlich ist. Die 
Schärfe des Violinklanges rührt beispielsweise 
gerade davon her, dass in ihm sehr viele 
hohe Obertöne enthalten sind, die der Flöte 
wieder fehlen, deren Ton deshalb so weich 
klingt. Zuweilen herrscht jedoch die Ampli­
tude irgend eines Obertones ganz besonders 
vor (bei dem metallisch schrillenden Klang 
der Becken sind es z. B. sehr hohe und un­
harmonisch erfolgende), dann kann das oben 
erwähnte kräftige Mitschwingen auch ein­
treten, wenn die Schwingungszahl dieses Ober­
tones mit der erzwungenen in Resonanz, ist. 
Gerade dies kann man gut bemerken, wenn 
man die Stimmgabel den Klaviersaiten nähert. 
Es gerät dann äusser derjenigen mit dem 
gleichen Grundton auch noch die mit dem 
um eine Oktave höheren Ton (doppelte 
Schwingungsdauer) ins Mitschwingen. Hierauf 
basiert die Konstruktion des sogenannten Re- 
sonanzinduktoriums, das ist ein Funkeninduk­
tor, bei welchem die grosse Selbstinduktion 
seiner Wicklungen in Verbindung mit der auf­
zuladenden Kapazität ein System mit Eigen-' 
Schwingungen ergibt, welche ein Vielfaches 
derjenigen betragen, die der primäre Wechsel­
strom, mit dem der Apparat betrieben wird, 
ausführt. Hierdurch wird der Wirkungsgrad 
des Induktors ein weit besserer und die 
Energielieferung der die Hochspannung er­
zeugenden Sekundärspule eine regelmässigere.

Durch das Mitschwingen eines resonieren- 
den Systemes wird der ursprüngliche Ton 
wesentlich verstärkt, wie man dies bei der 
Stimmgabel, die auf einen sogenannten Reso­
nanzkasten gesetzt wurde, wahrnehmen kann. 
Letzterer umfasst einen Luftraum, dessen 
Grösse auf den Eigenton der Gabel abgestimmt 
ist und durch Resonanz zum Mittönen kommt. 
Eine Stimmgabel gibt nämlich gleich einer 
Saite ihrer schmalen Form wegen wenig Schall 
an die Luft ab, was daher rührt, dass die 
beim Schwingen von der einen Seite verdrängte 
Luft bequem nach der andern Seite entweichen 
kann. Eine Stimmgabel, die auf einem Reso­
nanzkasten angebracht ist, bringt jedoch die 
in Resonanz befindliche Luft zum Mit­
schwingen, deren Luftdruckänderungen sich
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dann leichter als Schallwellen im Raum aus­
breiten können. Unsere Saiteninstrumente 
würden sämtlich ohne ihre Resonanzkasten 
kaum hörbar sein. Dadurch, dass die Stimm­
gabel einen Teil ihrer Energie an die im 
Kasten befindliche Luft abgeben muss, kommt 
sie natürlich früher zur Ruhe. Dies verlangt 
das physikalisch hochbedeutsame Gesetz der 
Erhaltung der Energie.

Dass ein zweiter Gegenstand, trotz der 
meist geringen Energie, überhaupt in lebhafte 
Schwingungen versetzt werden kann, rührt 
daher, dass, wenn durch den ersten Impuls 
eine Schwingung angeregt wurde, jeder später 
kommende dieselbe verstärkt. Ein Kind kann 
bequem eine schwere Kirchenglocke läuten, 
wenn es im Tempo der Eigenschwingung der­
selben am Glockenseile zieht. Es braucht dann 
jedesmal nur ein wenig mehr Energie an die 
Glocke abgegeben werden, als bei einem Hin- 
und Hergang derselben in den Reibungswider­
ständen der Zapfen in ihren Lagern und durch 
die Überwindung des Luftwiderstandes ver­
loren geht, d. h. in Wärme und dgl. um- 
gesetzt wird. Dieser Energiebetrag ist sehr 
klein und ermöglicht deshalb dem Kinde, inso­
fern es konsequent zur richtigen Zeit zieht, 
das Glockenläuten, das auch ein Erwachsener 
nicht in kurzer Zeit, etwa mit wenigen aber 
wuchtigen Stössen, erreichen würde. Die 
Arbeit, nämlich das Produkt Kraft X Zeit, 
die zum Läuten der Glocke erforderlich ist, 
hat natürlich ihren ganz bestimmten Wert. 
Da die Widerstandsverluste mit der Schwin­
gungsamplitude, dem grössten Wert des Aus­
schlages, wachsen, ist natürlich einer weiteren 
Steigerung der Schwingung dann Einhalt ge­
boten, wenn die pro Schwingung erteilten Im­
pulse einen geringeren Energiewert besitzen. 
Es bedarf aber kaum vieler Überlegung, ein­
zusehen, dass die Impulse, d. h. die erzwunge­
nen Schwingungen, genau im Tempo der Eigen­
schwingung erfolgen müssen, anderenfalls wür­
den sie letztere nicht unterstützen, sondern ihr 
mehr oder weniger entgegenarbeiten. Zum 
mindesten wäre eine Steigerung der Ampli­
tude dann ausgeschlossen. Hier spielt übrigens 
auch noch die Dämpfung eine grosse Rolle. 
Man versteht darunter den Einfluss der ver­
schiedenen Schwingungswiderstände auf die 
gesamte Dauer eines solchen Vorganges, der 
aus mehreren vollen Schwingungen besteht. 
Die Violinsaite, die einmal gezupft wurde, 
schwingt länger oder kürzer, eben je nachdem 
die Dämpfung grösser oder kleiner ist. Als 
Widerstand im weiteren Sinn des Wortes ist 
hier auch die Energieabgabe eines schwingen­
den Systemes aufzufassen. Es ist sachlich 
gleichgültig, ob die erwähnte Stimmgabel 
solche an die Luft im Resonanzkasten, oder 

der elektrisch schwingende Luftdraht der 
Funkentelegraphie solche an den Empfänger 
abgibt. Nur wenn eine Energiequelle die Ver­
luste pro Schwingung wieder ersetzt, kommt 
eine vollständig ungedämpfte Schwingung zu­
stande. Bei der Violine erreicht man dies 
z. B. durch anhaltendes Streichen mittels des 
Bogens.

Wenn Soldaten über eine Holz- oder Eisen­
brücke (eine Steinbrücke ist nicht elastisch 
genug!) marschieren, so ist geboten, dass sie 
dies ohne Tritt tun. Es könnte sonst vor­
kommen, dass die Brücke einstürzt, wenn das 
Marschtempo in Resonanz mit der Eigen­
frequenz der Brücke ist. Das Schwingen 
derselben würde, immer wieder durch Tritt­
impulse, die im Rhythmus erfolgen, unter­
stützt, zu unzulässigen Ausschlägen führen.

Abb. 545.
Vbcal.

A

0

* IBM

E /WWVVW\
J WWWVW

Vokalkurven.

Man überzeuge sich nur einmal, wie leicht es 
ist, eine Brücke, namentlich mit grösserer 
Spannweite, zum Schwanken zu bringen oder 
ein Schiff zum Schaukeln um seine Längs­
achse (Schlingern), wenn man im richtigen 
Tempo mit seinem Körpergewicht von der 
Mitte um wenige Schritte nach einer Seite 
tritt. Man wird bei dieser Gelegenheit auch 
sofort merken, dass Resonanz zwischen der 
aufgezwungenen Frequenz, jener, in welcher 
das Hin- und Herschreiten geschieht, und der 
Eigenfrequenz des Schiffes herrschen muss. 
Das leuchtet auch sofort ein, denn wenn man 
der einen Schiffsseite gerade dann einen Im­
puls nach unten gibt, wenn sie gehoben wird, 
so dämpft man ja die Eigenschwingung, wäh­
rend man sie verstärkt, wenn man in diesem 
Augenblicke auf die andere Seite springt, oder 
sich wenigstens über der Schwingungsachse 
ruhig verhält. Ein Analogon zu dem früher er­
wähnten Resonieren auf eine Oberschwingung 
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erhält man beim Impulsgeben auf nur jede 
zweite, dritte oder noch höhere Schwingung. 
Die Einwirkung wird dadurch aber auch gleich 
geringer.

Vom Resonanzprinzip macht man nun mehr 
oder weniger freiwillig mancherlei Anwendung 
auf den verschiedenen Gebieten der Physik. 
Helmholtz z. B. verwendete es zur Klang­
analyse mittels seiner Resonatoren. Dies sind 
hohle Kugeln von verschiedener Grösse mit 
zwei gegenüberliegenden Rohransätzen, von 
denen der eine offen bleibt, während der trich­
terförmige andere ins Ohr gesteckt wird. 
Dieser Apparat ist in Resonanz nur mit einem 
einzigen Ton, der dadurch aus einem Klang 
herausgelöst werden kann, während verschie­
den gestimmte Resonatoren die Zusammen­
setzung des letzteren erkennen lassen. Sowie 
die schon oben erwähnten musikalischen Töne 
durch sehr verschiedene Oberschwingungen 
verunreinigt sind, so gilt dies ganz besonders 
für die Sprachlaute, z. B. die Vokale, die 
mittels der Helmholtz sehen Resonatoren 
jedoch leicht analysiert werden können. Ab­
bildung 545 zeigt die phonographisch aufge- 

' nommenen Vokalkurven, die zum Teil sehr 
grosse Abweichungen von der einfachen 
Wellenform erkennen lassen.

Auch beim Bau des zweitwichtigsten un­
serer Sinne, des Gehörs, ist das Resonanz­
prinzip verwendet. Der Schall, der durch das 
Trommelfell und die Gehörknöchelchen bis 
zum Labyrinth geleitet wurde, gelangt an die 
Membrana basilaris, die aus parallelen Fasern 
besteht, deren Längen im Verhältnis 1 : 12 von 
der Basis bis zur Spitze der Schnecke wachsen. 
Auf diese Fasern stützen sich die Cor tischen 
Bogen, an die sich Zellen mit Wimperfort­
sätzen schliessen, welche die Verbindung mit 
den Enden der Hörnerven bilden. Nach 
Helmholtz ist nun jede der wenigstens 6000 
Fasern auf einen besonderen Ton abgestimmt 
und gerät in maximale Schwingungen, wenn 
der betreffende Ton an sie gelangt. Die 
Schwingung führt uns hierauf der Nerv zum 
Bewusstsein.

Minder nützlich ist die Resonanz in mechani­
schen Fällen, wenn rotierende Maschinenteile 
etwas exzentrisch sind. Sie zerren dann mit 
einer Frequenz, die ihrer Schwingungsdauer 
entspricht, am Fundament, das sie, wenn dieses 
einigermassen elastisch und unglücklicherweise 
auch noch in Resonanz mit ihnen ist, direkt 
beschädigen. Dabei wird ausserdem ein Teil 
der zur Rotation verwendeten Energie seiner 
Bestimmung entzogen und zur Zerstörung des 
Fundaments verwendet. In der Resonanzlage 
wird die Umdrehungsgeschwindigkeit sozu­
sagen festgehalten, obgleich die Energie für 
eine höhere Tourenzahl ausreichen würde.

Dafür lässt sich das Resonanzprinzip, wie ich 
dies ausführlich iin Prometheus, XVI., Seite 292, 
beschrieben habe, zu einem sehr praktischen 
Tourenzähler verwenden, bei welchem eine 
Reihe von Metallzungen verschiedener Länge 
und damit auch verschiedener Eigenschwin­
gungszahl, entweder mechanisch oder elek­
trisch, erschüttert werden. Diejenige unter 
den wie bei einer Spieldose angeordneten 
Zungen, welche den stärksten Ausschlag an­
nimmt, beweist dadurch die Resonanz. Wenn 
die Eigenschwingungszahl der Zunge bekannt, 
also das Instrument geeicht ist, kann die 
Tourenzahl oder Frequenz des eingeleiteten 
Wechselstroms ohne weiteres abgelesen wer­
den. Ja, man kann sogar die Tourenzahl weit 
entfernter Maschinen damit kontrollieren, 
wenn man einen schwachen Gleichstrom, der 
durch ein auf der Achse befestigtes Zahnrad 
als Unterbrecher in einen wellenförmigen ver­
wandelt wurde, in das Instrument leitet. Beim 
Durchfliessen des Elektromagneten übt dieser 
auf die Zungen periodische Anziehungen aus, 
deren Frequenz die resonierende Zunge er­
kennen lässt. Das Instrument hat in seiner 
Einrichtung mit unserem Gehörorgane manche 
Ähnlichkeit.

Kolbendampfmaschinen erteilen den Achsen, 
auf die sie wirken, ihrer stossenden Arbeits­
form wegen, niemals vollständig gleichmässige 
Umlaufsgeschwindigkeit, sie begünstigen da­
durch Torsionsschwingungen (Drehbewegungen 
in ihrer Längsrichtung) derselben, die bei Reso­
nanz der Eigenfrequenz der Wellen mit den 
erteilten Impulsen zu Brüchen führen können, 
wie eine Havarie der Deutschland seinerzeit 
lehrte. In dieselbe Kategorie gehören die Er­
scheinungen, welche auftreten, wenn die Er­
schütterungen, die die Schienenstösse auf 
Eisenbahnwagen ausüben, in Resonanz mit der 
Eigenschwingungszahl der Wagen erfolgen. 
Gerade bei den bekannten Schnellbahnver­
suchen zwischen Zossen und Marienfelde bei 
Berlin, bei welchen die Stundengeschwindig­
keit von 210 km erreicht wurde, zeigte sich 
bei einer ganz bestimmten Geschwindigkeit 
eine besondere Unruhe im Wagen, die weder 
bei grösserer noch bei kleinerer Geschwindig­
keit so unangenehm empfindbar war. Das 
ruhige Fahren unserer D-Zugswagen rührt 
nicht zuletzt daher, dass man weit von der 
Resonanz, die sich hier unangenehm äussern 
würde, entfernt ist. Dass häufig selbst bei 
nicht übermässiger Windstärke die gesun­
desten Bäume umgeworfen werden, lässt sich 
auch am ungezwungensten durch die Annahme 
von Resonanz zwischen Windstössen und 
Eigenschwingungszahl der Bäume erklären.

Ebenfalls schädlich wirkt zu scharfe Reso­
nanz bei Apparaten, welche die menschliche 



936. Die Resonanz. 8z i

Stimme nachahmen, wie das Telephon und 
die Sprechmaschine. Bei beiden dient hierzu 
eine Membrane, welche durch erzwungene 
Schwingungen Verdichtungen und Verdün­
nungen der Luft erzeugt, die, wenn sie mit 
der entsprechenden Frequenz erfolgen, als 
Sprachlaute hörbar werden. Hierbei ist es 
nötig, dass die Membrane keine Eigen­
schwingungen ausführen kann, sie würde sonst 
jene Töne verzerren, d. h. unrichtig und über­
mässig laut wiedergeben, mit denen sie in 
Resonanz ist. Damit dies nicht vorkommen 
kann, werden die Eigenschwingungen stark 
gedämpft, indem die Membrane an den Rän­
dern fest eingespannt wird. Man hat dann das 
Gegenteil der Anordnung wie bei einer Pauke 
oder Trommel, welche, zwar auch aus einer 
Membrane bestehend, deren Eigenschwingun­
gen ausführen kann, wenn sie durch Schlagen 
dazu angeregt wird.

Je grösser im allgemeinen die Dämpfung 
eines Systemes ist, je weniger freie Schwin­
gungen bei einmaliger Anregung ausgeführt 
werden können, desto weniger hoch kann 
erstens die Schwingungsamplitude bei ge­
nauer Resonanz ansteigen, desto weniger gross 
wird aber auch der Unterschied der Ausschläge 
um die Resonanzlage herum (Schärfe der 
Resonanz). Abbildung 54.60 zeigt eine scharfe, 
Abbildung 546Ä eine stumpfe Resonanzkurve. 
Beide lassen das Anwachsen der Amplitude 
erkennen, wenn die Eigenschwingungszahl des 
primären Systemes dem des sekundären n« 
genähert wird. Auf n^n« fällt das Maximum. 
Eine ziemlich gleichmässige Steigerung für 
einen grösseren Schwingungszahlenbereich gibt 
uns Abb. 546Ä, die Resonanzkurve bei starker 
Dämpfung.

Beim Telephon ebenso wie bei der Sprech­
maschine ist es sehr erwünscht, dass die 
Lautstärke etwas gesteigert wird, weshalb die 
Eigenschwingung ziemlich stark gedämpft sein 
muss. Und zwar muss die Resonanzlage 
zweckmässig auf jene Tonhöhen fallen, die von 
Natur aus am schwächsten wiedergegeben wer­
den, sodass die Resonanz eine korrigierende 
Wirkung ausübt. Bei richtig gewählter Dämp­
fung wird dann der gewünschte Schwingungs­
bereich, etwa der des menschlichen Sprach­
organs in seiner ganzen Ausdehnung, verstärkt 
wiedergegeben, ohne dass Verzerrungen ein­
zelner Tonhöhen als Begleiterscheinungen auf­
treten. Beim Grammophon dient zu einer 
weiteren Lautsteigerung auch noch der Schall­
trichter, der die Funktion des Resonanzkastens 
bei Stimmgabel und Saiteninstrument ausübt. 
Aber auch er darf nicht in scharfer Reso­
nanz sein mit den Tönen, deren Höhe ja 
ausserordentlich verschieden ist, und bei der 
Sprache allein 31/2 Oktaven, nämlich von 80 

bis 1200 Schwingungen pro Sekunde umfasst. 
Die Schalldose der Sprechmaschine ist sehr 
ähnlich konstruiert wie unser Ohr. Die auf 
einer Platte oder Walze niedergeschriebenen 
Schallkurven werden ebenso durch einen 
Hebel auf die Membrane übertragen, die diese 
erzwungenen Schwingungen ausführen muss, 
wie im umgekehrten Sinne die Schallwellen 
das Trommelfell zum Schwingen bringen, 
welches diese Impulse durch die Gehörknöchel­
chen, wie wir oben gesehen haben, weiter 
leitet. Beim Grammophon ist weiter sehr wich­
tig, dass nicht das Material; aus dem der 
Trichter gefertigt ist, ebenfalls Eigenschwin­
gungen ausführen kann. Während früher die 
konischen trompetenförmigen Schalltrichter 
allein verwendet wurden, ist man neuerdings 
vielfach auf die dem Auge gefälligeren blü­
tenförmigen übergegangen. Wenn dieselben 
aber aus mehreren Lamellen von möglichst 
ebenen Flächen zusammengesetzt sind, so kön­
nen diese bei bestimmten Tönen durch Re­
sonanz in so starkes Schwingen geraten, dass 
die aufgelegte Hand dies fühlt. Aber auch

das Ohr empfindet7 dies und zwar nichts 
weniger als angenehm. Der Ton, für den diese 
Resonanz erreicht ist, wird dadurch verzerrt 
und bekommt einen schnarrenden Beiklang, 
der natürlich unerwünscht ist. Bei zu schar­
fer Resonanz wird nicht nur ein Ton beson­
ders laut, sondern es ändert sich gleichzeitig 
auch der Klang desselben, wohl weil hier­
durch eine Rückwirkung auf die Schwingungs­
verhältnisse ausgeübt wird, der man dadurch 
begegnet, dass man niemals auf genaue Re­
sonanz einstellt. Weder bei der Stimmgabel, 
noch bei der Geige will man genaue Über­
einstimmung.

Im Gegensatz zur Verwendung der Reso­
nanz bei musikalischen Instrumenten bezw. 
dem Telephon und allen anderen Apparaten, 
bei denen Töne verschiedenster Höhe hervor­
gebracht werden, handelt es sich bei elektrisch 
betriebenen Lärmapparaten, Automobilhupen 
u. dgl., um scharfe Ausnützung der Erschei­
nung. Ein Wechselstrom, hervorgerufen durch 
rhythmische Unterbrechungen eines Gleich­
stromes, wirkt auf einen Elektromagneten, der, 
ähnlich wie beim Telephon, eine Eisenmem­
brane in Schwingungen versetzt, die hierbei 
aber kräftige Eigenschwingungen nicht nur 
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ausführen kann, sondern zu letzteren geradezu 
angeregt wird. Er ruft dadurch einen lauten 
Ton hervor, der durch Resonanz mit der Luft­
menge, im dazu abgestimmten Schalltrichter, 
weiter verstärkt wird.

Von besonderer Wichtigkeit ist das Auf­
treten der Resonanz im Gebiete der elek­
trischen Erscheinungen. Man kann ohne wei­
teres sagen, dass es ohne sie keine Funken­
telegraphie geben würde. So ist z. B. der Ener­
giebetrag, der von einem kräftig strahlenden 
Sender in weitef Entfernung noch zur Ver­
fügung steht und von einem Empfänger auf­
genommen wird, ausserordentlich klein. Wenn

Abb. 547.

Rcsonanzspuk* bei Funkenerregung.

man vom Erdboden selbst und der noch im­
mer nicht einwandfrei erkannten Rolle, die er 
spielt, absieht, so verteilt sich diese Energie so, 
dass sie in der Form einer Kugelschale mit 
immer grösser werdendem Durchmesser den 
Raum durchwandert. Bei 1000 km Abstand 
vom Sender ist von der mehrere Pferdestärken 
betragenden Energie, die im selben Verhältnis 
abnimmt wie die Kugeloberfläche wächst, näm­
lich mit dem Quadrat des Durchmessers, nicht 
mehr so viel zur Verfügung, dass die feinsten 
Messmittel sie zu messen gestatteten. Die perio­
disch ankommenden elektromagnetischen Im­
pulse rufen aber im Empfänger eine Schwin­
gung hervor, die bei Resonanz, weil jeder neue 
Impuls die schon bestehende Schwingung ver­
stärkt, viel höhere Werte annimmt, und zwar 

umso höhere, je weniger gedämpft die Schwin­
gungen von Sender und Empfänger sind. Auch 
hier wird die Schwingung im Empfänger so 
lange gesteigert, als die ankommende Energie 
den Betrag der im Empfänger in den Wi­
derständen verloren gehenden übertrifft. Da 
man letzteren ausserordentlich klein halten 
kann, erreicht man Schwingungswerte, die 
durch die bekannten Wellenanzeiger, wie den 
Fritter und die elektrolytische Zelle, noch re­
gistriert werden können.

Gerade die Verwendung der durch Poul­
sen eingeführten ungedämpften Schwingungen 
lässt die Spannungssteigerung durch Resonanz 
experimentell besonders gut beobachten. Bei 
der alten Funkenerregung wurde dem Kon­
densator durch den ladenden Transformator 
bereits Elektrizität von der hohen Spannung 
von etwa 50000 Volt zugeführt, die, wenn an 
den Kondensatorkreis eine Spule mit vielen 
Windungen gelegt wurde, welche sich in Re­
sonanz mit dem Kreise befand, dieselbe zum 
Mitschwingen anregte. Die Spule als solche, 
etwa durch eine Funkenstrecke erregt, hat 
nämlich ebenfalls ihre Eigenschwingung, die 
von der aufgewickelten Drahtlänge, der Win­
dungszahl und Ganghöhe abhängt. Bei Re­
sonanz werden die Schwingungen in der Spule 
besonders lebhaft, vor allem tritt eine ganz her­
vorragende Steigerung der an dem unteren 
Spulenende zugeführten Spannung auf, die zu 
intensiven Büschelentladungen nach Art des 
St. Elmsfeuers Anlass gibt. Wenn man auch 
die am freien, strahlenden Drahtende auf­
tretende Spannung nicht messen kann, so wird, 
man doch nicht weit fehlen, wenn man sie 
auf das fast Hundertfache der eingeleitcten 
Spannung schätzt. Wenn die auf die ange­
gebene Weise mit rund 30000 Volt, denen 
gerade ein 1 cm langer Funke entspricht, 
erregte Spule der photographischen Abbil­
dung 547 bei der Belichtungsdauer von 1 Se­
kunde 1 m lange Strahlen gibt, so ist dies 
ein deutlicher Erfolg der Resonanz.

Bei den ungedämpften Schwingungen be­
trägt die Betriebsspannung wenig über den 
hundertsten Teil, dafür finden die ausgeübten 
Impulse stetig statt, während die bei Funken­
erregung mit Pausen erfolgen, die die Schwin­
gungszeit um das Hundertfache übertreffen. 
Der Effekt hiervon ist eine Spannungssteige­
rung an einer ähnlichen, nur den diesbezüg­
lichen Bedingungen angepassten Spule, die 
zwar vielleicht an sich ebenso gross, der ge­
ringeren erregenden Spannung entsprechend 
aber natürlich lange nicht so hoch ist. Da­
für ist die Büschelstrahlung aber als Folge 
der Stetigkeit viel intensiver, sodass man die 
höhere Spannung bei der Funkenerregung ge­
gen die energischere bei den ungedämpften 
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Schwingungen eingetauscht hat. Das bei letz­
teren auftretende Büschel ist mehr flammen­
artig und vermag leichter brennbare Gegen­
stände zu entzünden. Man muss sich sehr

Abb. 548.

Resonanzspule bei Lichtbogcncrregung.

hüten, mit dem Körper der Strahlung zu nahe 
zu kommen, man trägt sonst sofort eiternde 
Brandwunden davon. Dagegen ist die längere 
Strahlung bei Funkenerregung kalt, ihrer höhe­
ren Spannung wegen aber nicht min­
der gefährlich. Es ist bekannt, dass 
die Hochspannung bei schnellen 
Schwingungen, wenn sie in den Kör­
per eintritt (natürlich darf man nicht 
die blosse Hand verwenden, sondern 
muss einenMetallgegenstandbenutzen!), 
für denselben unschädlich ist, während 
bei der gewöhnlichen niederen Fre­
quenz oder Gleichstrom (Frequenz 
= 50) der Durchgang durch den 
Körper tötlich sein kann. Dies rührt, 
wie man glaubt, daher, dass die hohe 
Wechselzahl nicht Zeit findet, die 
Gewebezellen zu zerstören, bezw. gar 
nicht ins Körperinnere eindringt, son­
dern vielmehr an der Oberfläche bleibt.

Die am freien Spulenende auftre­
tende Hochspannung, welche in einem 
ungefähr 4 cm langen Büschel aus­
strahlt, ist nun das Produkt einer 
doppelten Spannungssteigerung, einmal 
gegenüber der unten in die Spule einge­
leiteten Hochspannung von etwa 1500 Volt, 
die von der resonierenden Spule geleistet wird, 
und ferner jener im Kreise selbst, die aus 
der Resonanz der Eigenschwingungen dessel­
ben mit den erzwungenen des Lichtbogens ent­
steht. Wie im Prometheus, XV11L, Seite 145 ge­

zeigt, kann der in besonderer Weise erzeugte 
Lichtbogen ein schwingungsfähiges System, als 
welches ein angeschalteter Kondensator mit 
Spule aufzufassen ist, zu dessen Eigenschwin­

gung anregen und beständig in der­
selben erhalten. Im vorliegenden Fall 
sind nach der Anordnung der Ge­
sellschaft für drahtlose Tele­
graphie zwölf Lichtbogen hinterein­
ander geschaltet, von denen jeder 
(zwecks der bekannten Abkühlung) 
zwischen einem mit Wasser gefüllten 
Kupfergefäss und der in dessen Wöl­
bung passenden Kohle brennt. An 
diese Lichtbogen sind, äusser der er­
wähnten Betriebsspannung von etwa 
400 Volt, drei Leydener Flaschen (Ab­
bildung 548) und eine Spule geschal­
tet, deren Windungen ihre gegensei­
tige Lage verändern können, sodass 
die Selbstinduktion dieser Spule, und 
somit die Frequenz im ganzen Sy­
steme, verändert werden kann. Wenn 
die Schwingung zustande kommt, so 
erfolgt dieselbe in der Eigenfrequenz 
des Kreises, die nur von den Dimen­
sionen von Spule und Kondensator ab­

hängt. Wäre an Stelle des Lichtbogens eine Ma­
schine tätig, deren Frequenz nur von der Touren­
zahl abhängt und mit dieser konstant ist, so würde 
etwas Interessantes nur dann eintreten, wenn diese

Abb. 549.

Wirkung de« elektrischen Felde« einer Rcsonanzspulc.

erzwungene Frequenz den gleichen Betrag wie 
die Eigenfrequenz hätte, d. h. mit anderen 
Worten, wenn Resonanz bestünde. Die Eigen­
frequenz pflegt aber in der Grössenordnung 
der Million zu liegen, denn so viele volle 
Schwingungen werden pro Sekunde ausge­
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führt. Da kann im allgemeinen keine Ma­
schine mit, welche schon für Schwingungen 
über 10000 pro Sekunde nicht mehr einfach 
zu bauen ist, während man sich gewöhnlich 
mit nur 50 begnügt. Ist aber die Eigenfre­
quenz genügend niedrig, z. B. bei langen Ka­
beln und Spulen von sehr hoher Selbstinduk­
tion, wie bei Transformatoren, so kann es 
doch vorkommen, dass sich die erzwungenen 
und die Eigenschwingungen einander nähern, 
wodurch eine Vergrösserung der Schwingungs­
amplituden, hier besonders eine Spannungs­
steigerung, eintritt. Dies war bei der von der 
Firma Ferranti eingerichteten Kraftüber­
tragung zwischen London und dem ca. 181/2 km 
entfernten Deptford der Fall, bei welcher der 
Wechselstrom einer Maschine mittels Trans­
formator auf 8500 Volt erhöht war. Als das 
offene Kabel nach London angeschlossen 
wurde, das mit Kapazität und Selbstinduktion 
behaftet gedacht werden muss, zeigte das Volt­
meter in London 10000 Volt. Bei genauerer 
Resonanz und geringem Widerstand kann aber 
ein noch viel höheres Ansteigen stattfinden, 
das grosse Gefahr für Bedienung und Appa­
rate bedeutet. Die einmal eingeleitete Eigen­
schwingung wird immer höher geschaukelt, 
weil die erzwungene Schwingung, die im glei­
chen Rhythmus erfolgt, die Verluste der ersteren 
von ihrer Energie ersetzt. Dasselbe gilt für 
den Lichtbogen, welcher nicht wie die Ma­
schine Schwingungen von bestimmter Fre­
quenz liefert, sondern dieselbe automatisch 
nach der Eigenfrequenz des Kreises einregu­
liert. Es ist darum immer Resonanz vorhan­
den, derentwegen die Spannung am Konden­
sator stark ansteigt. Diese bedingt, dass am 
Kondensator 1500 Volt zur Verfügung stehen 
und der angelegten Spule zugeführt werden 
können, obwohl die Betriebsspannung der 
Lichtbogen nur 400 Volt beträgt.

Die Energie, welche die Strahlung Abbil­
dung 547 hervorbringt, ist ungefähr dieselbe wie 
bei Abbildung 548; was dieser Büschelstrahlung 
an Grösse ffhlt, ersetzt sie an Intensität. Die 
über der Spule isoliert aufgohängte Messing­
kugel von 6p cm Durchmesser nimmt unter 
dem Einfluss des elektrischen Feldes der Spule 
erzwungene Schwingungen an, die ihr eine 
solche Spannung verleihen, dass man aus ihr 
mittels eines Metallstabes einen mehrere Zen­
timeter langen hellen Lichtbogen ziehen kann. 
Die Büschellänge geht dabei zurück, sie ist 
im allgemeinen grösser als auf dem Bilde, 
das mit einer Sekunde Belichtungszeit aufge­
nommen wurde. Jeder Leiter in der Nähe 
der Spule muss mitschwingen, doch nimmt 
die Einwirkung mit der Entfernung rasch ab. 
Zwischen zwei Menschen, von denen der der 
Spule nähere gut von derselben isoliert ist, 

kann man sogar einen Lichtbogen bekommen 
(Abbildung 549), der von der Ladungsdifferenz 
der beiden herrührt, die des ungleichen Ab­
standes wegen von der Spule entsteht. Wäh­
rend nämlich der nähere noch einen hohen 
Spannungswert annimmt, fällt für den ferneren 
schon nicht mehr viel ab. Hätte man es hier 
aber nicht mit erzwungenen Schwingungen zu 
tun, sondern gelänge es, die Menschen auf 
die Spule abzustimmen, wozu sie sich aber 
nicht eignen, so würde man noch ganz an­
dere Wirkungen bekommen.

Ein Aufsatz über dieses Thema wäre un­
vollständig zu nennen, wenn er nicht auch die 
optische Resonanz berührte. Wenn die Mei­
nungen auch noch sehr geteilt sind, ob es 
eine solche wirklich gibt, so lohnt es sich doch, 
die Anschauungen hierüber zu erwähnen, um­
somehr als sie durchaus nicht unwahrschein­
lich sind. Der Russe Kossonogoff und an­
dere stellten nach ihren Untersuchungen fol­
gende Sätze auf: Die Oberfläche farbiger Kör­
per besteht aus Körnern von kugelförmiger Ge­
stalt, welche die Rolle der Resonatoren für 
Lichtwellen spielen. Die von deren Ober­
flächen reflektierten Farben entsprechen den­
jenigen Wellenlängen, die gleich dem Durch­
messer der Körnchen oder deren Vielfachen 
sind. Also, Körner die blaues Licht zurück­
werfen, haben einen Durchmesser von 486 Mil­
liontel Millimeter oder dessen Mehrfachen, da 
die Wellenlänge des blauen Lichtes von die­
ser Grösse ist. Zunächst werden nur die Far­
ben der Schmetterlingsflügel, des Dampf­
strahls, gewisser Anilinfarbstoffe und kolloi­
dale Lösungen von Gold, Silber und Platin 
auf diese Weise zu erklären versucht. Doch 
fragt es sich, ob man die Erscheinungen der 
Fluoreszenz und Phosphoreszenz, die man auch 
noch nicht sicher beherrscht, nicht auch einer 
optischen Resonanz zuschreiben darf. Die phy­
sikalische Schule konnte sich zwar zu einer 
einheitlichen Betrachtungsweise bis jetzt nicht 
verstehen; während die einen Beugung und 
Interferenz zur Erklärung der fraglichen Er­
scheinung heranziehen, beweisen die anderen, 
dass zwischen der Grösse der Körnchen und 
der Wellenlänge der dazu gehörigen Farbe 
in der Tat ein merkwürdiger Zusammenhang 
besteht.

Bei der Abhängigkeit von der Elastizität, 
sei es in rein mechanischer oder auch in ent­
sprechender elektrischer Hinsicht, ist die Re­
sonanz bei der weiten Verbreitung dieser 
Eigenschaften durchaus nicht auf wenige Ein­
zelfälle beschränkt, doch darf man sie da­
rum noch nicht verallgemeinern. Ihr Hinüber­
spielen in das weite metaphysische Reich, von 
dem, wie der Dichter sagt, unsere Schulweis­
heit nicht träumt, etwa zur Erklärung, dass 
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zwei Personen unabhängig voneinander zur sel­
ben Zeit dasselbe denken, dürfte wohl unzu­
lässig sein. Der Begriff Ideenassoziation ge­
nügt zu dessen Erklärung hinlänglich. Blei­
ben wir beim Greifbaren! Hierbei bedeutet die 
Resonanz eine in vielen Fällen ganz besonders 
gute Energieausnutzung, indem sie uns mit 
einem Minimum an solcher auskommen lässt, 
um durch den Eintausch von Zeit, die meist 
in genügender Menge zur Verfügung steht, 
das gewünschte Ziel zu erreichen. [>0577]

Die Kupferdrahtzieherei.
(Schluss von Seite 807.)

Das Arbeitsgebiet der Grobzüge erstreckt 
sich nur auf Drähte von stärkerem Querschnitt, 
etwa zwischen 15 und 5 mm Durchmesser; 

und Feinzug weiter verarbeitet. Der wesentliche 
Unterschied dieser Ziehmaschinen gegenüber den 
Grobzügen ist der, dass sie als Mehrfachzüge 
ausgebildet sind, während die Grobzüge Ein­
fachzüge sind; bei letzteren hat also die Ma­
schine nur ein Zieheisen, während bei den 
ersteren der Draht gleichzeitig durch mehrere 
Zieheisen geht. Für feinere und dünnere Drähte 
aus dem leicht ziehbaren Kupfer und dessen 
Legierungen hat sich dies ohne Schwierigkeiten 
durch die Anwendung von Stufenrollen ermög­
lichen lassen, wobei sich der Durchmesser jeder 
nächstfolgenden Rolle der Streckung des Drahtes 
entsprechend vergrössert; für stärkere Drähte 
dagegen hat sich dieses Verfahren nicht bewährt; 
man muss bei ihnen vielmehr jede einzelne Zieh­
rolle getrennt antreiben. Abb. 550 zeigt einen 
Mehrfachzug für fünf Züge, wie er von der 
Bonner Maschinenfabrik und Eisengie-

Abb. 550.

Mehrfachzug für fünf Züge, gebaut von der Bonner Maschinenfabrik und Eisengiesserei Fr. Mönkemöller & Co.

äusser den beschriebenen Bauarten hat man auch 
noch solche mit wagerecht angeordneter Zieh­
trommel, die besonders für Kahrdrähte, wie sie 
für elektrische Bahnen benutzt werden, zur An­
wendung gelangen. Während die gewöhnlichen 
Grobzüge eine Geschwindigkeit von etwa 2,5 
bis 3 m in der Sekunde haben, kann man beim 
Ziehen von Fahrdraht wegen seiner grösseren 
Härtenur eine sehr viel kleinere Arbeitsgeschwin­
digkeit verwenden, etwa 0,5 m in der Sekunde. 
Fahrdrähte werden auch nicht während des 
Ziehens ausgeglüht, sondern bis zur Fertigstellung 
ausgezogen, da für sie eine grössere Härte ver­
langt wird; dabei sind für einen Fahrdraht von 
8 mm Durchmesser, der kleinsten gebräuchlichen 
Stärke, meist sechs Züge erforderlich, um den mit 
20 mm vom Walzwerk kommenden Draht auf 
diesen Durchmesser zu verjüngen.

Dünnere Drähte werden bereits im Walz­
werk auf einen kleineren Durchmesser ausge­
walzt und später im Mittelgrobzug, Mittelfein- 

sserei Fr. Mönkemöller & Co. in Bonn ge­
baut wird; auf ihm wird Draht von 8 mm auf 
3 mm gezogen. Die hintereinander angeordneten 
Ziehrollen werden von einer gemeinsamen, an 
der Seite der Maschine gelagerten Rolle ange­
trieben, ihre verschiedene Geschwindigkeit wird 
durch Kegelräder verschiedener Durchmesser 
erreicht; aus dem letzten Zieheisen wird der fertige
Draht auf eine Ziehtrommel aufgewickelt, die 
eine Umfangsgeschwindigkeit von fast 2 m in 
der Sekunde besitzt.

Sehr eingebürgert ist 
auch ein Mehrfachzug nach 
der Bauart des Amerikaners 
Wilhelm Fulton in 

Waterbury, der die Zieh­

Abb. 551.

rollen ö, bis (Abb. 551 j Anordnung der Ziohrollen 
sämtlich auf ineinander- '>eim Fulton - Mohrfachzug, 
gesteckte und ineinander
drehbar gelagerte Wellen aufsetzt, die durch 
am andern Ende aufgesetzte Stirnräder At bis.
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An verschiedenen Durchmessers von einer ge­
meinsamen Welle aus angetricben und mit 
schrittweise wachsender Geschwindigkeit gedreht 
werden. Die Steigerung der Geschwindigkeit ent­
spricht dabei dem durch die Streckung in jedem 
Zieheisen bedingten Verhältnis. Die ineinander­
gesteckten hohlen Wellen verlangen sehr grosse

Abb. 55a.
—ZMA« Mfff

Mittelfeinzug.

Sorgfalt und gute Schmierung, da ein Festlaufen 
grosse Ausbesserungskosten verursacht. Die Zieh­
geschwindigkeit bei diesen Maschinen beträgt 
beim letzten Zieheisen 2,8 bis 3 m. Auf dem 
Fultonzuge werden die Drähte bis auf etwa 2 mm 
verjüngt.

Da die Mehrfachzüge zu ihrer Bedienung 
ebenfalls nur einen Arbeiter notwendig 
haben, so bedeutet ihre Anwendung 
eine erhebliche Steigerung der Leistungs­
fähigkeit.

Zum Ziehen von Drähten zwischen 
2 und 0,5 mm Stärke dienen dann die 
Mittelfeinzüge (Abb. 552), während 
noch feinere Drähte bis hinab zu den 
feinsten Nummern von 0,04 mm Durch­
messer auf den Feinzügen (Abb. 553) 
hergestellt werden. Sie unterscheiden 
sich hauptsächlich dadurch von den 
vorher besprochenen Maschinen, dass 
bei ihnen nicht mehr Stahlzieheisen, 
sondern Diamantziehlöcher verwendet 
werden.

In der Gesamtanordnung unter­
scheiden sich die Mittelfein- und Fein­
züge im allgemeinen nicht sehr; das vorgezogene 
und zwischen dem Mittelgrobzug und Mittelfeinzug 
ausgeglühte Drahtbündel wird auf die Abwickel­
haspel gelegt und gelangt über eine lose Leitrolle 
zum ersten Ziehstein, d&hinter steht die Ziehrolle. 
Von der Ziehrolle geht der Draht wieder zu einer 
losen Rolle und dann weiter durch Ziehsteine, über 
Ziehrollen und lose Rollen von allmählich an­
wachsendem Durchmesser bis zu der als Trommel 

ausgebildeten letzten Ziehrolle. Die Ziehgeschwin­
digkeit wird von 0,8 m beim ersten Ziehstein 
bis auf etwa 2,4 m beim letzten Ziehstein ge­
steigert, dabei 10 Steine nacheinander voraus­
gesetzt. Der Unterschied zwischen Mittelfein- 
und Feinzug liegt in der Anordnung der Steine.
Beim Mittelfeinzug werden die Diamantsteine 

während des Arbeitens fortwäh­
rend gedreht; zu diesem Zwecke 
sind sie in einem gemeinsamen 
Ständer und (Abb. 554) mit 
Hilfe von in Stahlbolzen S ver­
gossenen Messingscheiben t un­
tergebracht. Die Diamantsteine 
selbst sind in die Messingscheiben 
eingegossen. Neuerdings werden 
sie auch mit Stahl umgossen, 
dabei soll sich der Stahlring 
beim Erkalten mit grösserer Ge­
walt zusammenziehen und in dem 
Diamantstein einen Gegendruck 
gegen die beim Ziehen auftre-
tenden Kräfte erzeugen. Ver-
suche, die Steine in Stahl ein­
zupressen oder einzuschweissen, 
was sich zum Fassen von Dia­

manten für andere gewerbliche Zwecke als gut 
geeignet erwiesen hat, sind für Ziehsteine geschei­
tert, da die durchbohrten Diamanten beim Ein­
pressen gewöhnlich zersprengt wurden. Gedreht 
werden die Stahlbolzen in Abb. 554 durch auf der 
Rückseite aufgesetzte Stirnräder Z; die Messing­
scheiben mit den Diamanten müssen fest in den

Abb. 553.

Feinzug.

Stahlbolzen sitzen, da sonst die Steine während des 
Ziehens durch den Draht leicht gesprengt werden. 
Bei dem Feinzug liegen dagegen die Messingschei­
ben mit den eingegossenen Diamanten in Wasser­
kasten, die treppenartig übereinander aufgestellt 
sind (Abb. 555), sodass das aus dem einen 
überlaufende Wasser in den darunterstehenden 
tropft; im Betriebe wird das Wasser in dem 
untersten Kasten durch eine Umlaufpumpe 
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ständig wieder in den obersten Kasten gehoben 
und vollführt so einen fortwährenden Kreislauf, 
die Drähte werden vor dem Ziehen durch die 
Wasserbäder geführt, die Messingscheiben a 
(Abb. 555) liegen hierbei nicht fest, 
sondern stützen sich gegen die Wand 
■des Wasserkastens. Man verwendet 
dabei ziemlich hohe Arbeitsgeschwin­
digkeiten: zwischen 1,4 m beim er-

Anordnung der Diamantziehsteinc beim 
Mittelfcinzug.

sten Stein bis zu 4 m beim letzten 
Stein, ebenfalls eine Reihe von 10 
Steinen vorausgesetzt.

Der Draht passiert nun je nach 
■der gewünschten Stärke einen oder 
mehrere Feinzüge, manchmal sogar 
fünf bis acht, wobei er zwischen je 
zwei aufeinanderfolgenden Zügen aus­
geglüht wird.

Eine etwas andere Bauart eines Feinzuges, 
einen Zwillingsfeinzug mit zwei Ziehtrommeln, 
zeigt Abb. 556. Der Ziehsteinhalter liegt auf der

Abb. 557.

Drehbank zum Bohren und Polieren von Ziehdiamanten.

Rückseite des Tisches vor den wagerecht ge­
lagerten Stufenscheiben und steigt dementspre­
chend ebenfalls allmählich an. In der Mitte 
zwischen den beiden Stufenscheiben liegen die 
Fest- und Losscheiben für den Antrieb. Dieser 

Feinzug wird von der Firma Dahlhausen & Co. 
in Iserlohn gebaut.

Eine besondere Industrie ist die Herstellung 
der Diamantsteine geworden, da sie grosse Er­

Abb. 556.

Zwillingsfeinzug von Dahlhausen & Co. in Iserlohn.

fahrung verlangt. Zunächst muss der Stein ge­
bohrt werden, was mit feinen zugespitzten Stahl­
nadeln geschieht, die mit feinem, mit ()1 ange­

riebenem Diamantpulver bestrichen 
werden. Der Stein wird auf der
Planscheibe einer kleinen Drehbank 
(Abb. 557) mit Wachs befestigt, so­
dass er leicht abgenommen, nach­
gesehen und wieder aufgesetzt werden 
kann. Der Planscheibe gegenüber 

Abb. 55$.

Anordnung der Diamantziehsteine beim Feinzug.

dreht sich die Bohrnadel, die mit 
Hilfe einer Bügelfeder angedrückt, 
durch eine besondere Einrichtung 
aber immer wieder um eine kurze 
Entfernung zurückgeschoben und 
dann losgelassen wird, sodass sie 
eine Klopfbewegung vornimmt. In­
folge der grossen Geschwindigkeit 

und der Schlagwirkung — die Nadel macht 
1500 bis 2500 Umdrehungen in der Minute 
und führt gleichzeitig etwa 200 bis 300 Schläge 
aus — wird allmählich ein Loch in den Dia­
manten gebohrt. Wenn das Loch gebohrt ist,
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kommt der Stein auf eine Poliermaschine gleicher 
Bauart, auf der das Kaliber kegelig geschliffen 
und schliesslich mit ganz feinem, möglichst ge­
schlemmtem Diamantpulver poliert wird. Bohr- 
und Poliermaschine arbeiten selbsttätig, sie brau­
chen nur eingestellt und von Zeit zu Zeit die 
Nadel mit Diamantpulver bestrichen zu werden; 
ein Arbeiter kann also bequem eine Anzahl 
solcher Maschinen überwachen.

Ist ein Stein im Betrieb abgenutzt und sein 
Kaliber zu gross geworden, sodass die Stärke 
des Drahtes das zulässige Mass überschreitet, 
so wird er für das nächstgrössere Kaliber er­
weitert, und das wird so oft wiederholt, bis seine 
Wandstärke das Umgiessen mit Metall nicht 
mehr verträgt. [»0463)

Bredsdorffs Strandungsboje, 
ein neues Rettungsmittel zur See.

Mit einer Abbildung.

Das Rettungswesen zur See, wie ihm 
z. B. an der deutschen Küste seitens des Ver­
eins zur Rettung Schiffbrüchiger eine be­
sonders aufmerksame, menschenfreundliche Pflege 
gewidmet wird, besteht hier in der Hauptsache 
in der Wirksamkeit der Küsten-Rettungs- 
stationen. Diesen an gefährlichen Stellen er­
richteten Stationen stehen in Fällen der Not 
besonders konstruierte Rettungsboote zurVer- 
fügung, denen sich als weitere Hilfsmittel die 
Raketenapparate anreihen. Beide Einrich­
tungen sollen es den Stationen ermöglichen, 

zwischen gestrandeten und gefährdeten Schiffen 
und der Küste eine sichere Verbindung zwecks 
Rettung der Schiffsbesatzungen herzustellen, in­
dem entweder mittels des Rettungsbootes die 
Schiffbrüchigen direkt aufgenommen oder mittels 
einer durch Raketen hergestellten Seilverbindung 
an Land gebracht werden. So hoch der Wert 
dieses Rettungswesens anzuschlagen ist, so ist 
dasselbe doch eben abhängig von dem Vor­
handensein derartiger Stationen. Wo letztere 
fehlen, ist die schiffbrüchige Besatzung auf ihre 
eigenen Rettungsapparate angewiesen. Eine 
jegliche praktische Vervollkommnung und Be­
reicherung dieser an Bord mitzuführenden Appa­
rate ist daher von grosser Bedeutung.

Ein derartiges neues Rettungsmittel stellt die 
Strandungsboje von Bredsdorff*)  dar. Sie 

soll zur Schiffsausrüstung gehören 
und der Besatzung in Notfällen 
Gelegenheit zur Herstellung einer 
Verbindung mit dem Lande und, 
damit zur Rettung bieten, indem 
sie, als Fahrzeug ins Wasser ge­
setzt, an das Ufer segelt und durch 
eine an ihr befestigte Schnur diese 
Verbindung einleitet.

*) Hcrgcstellt von der Firma Bredsdorffs Stran- 
dungsboiein Flensburg.

Dementsprechend besitzt die 
Boje (Abb. 558) die Form eines 
Bootes mit gewölbtem Deck und 
überall wasserdicht geschlossener 
Wandung. Der 90 cm lange, aus 
drei wasserdichten Abteilungen be­
stehende Körper ist aus Yellow- 
metall und Kupferblech hergestellt, 
innen verzinnt und mit Spanten 
versehen. Seine Breite beträgt 
45 cm, die Höhe 30 cm, während 
der Tiefgang sich auf 20 cm be­
misst. Am unteren Teile der 
Boje befindet sich ein Bleikiel, 
der imstande ist, die Boje aus 
jeder Stellung wieder aufzurichten. 
Oben trägt die Strandungsboje einen 
aus Messingrohr gefertigten Mast.

An diesem ist ein aus starkem imprägnierten 
Segeltuch hergestelltes Raasegel befestigt, wäh­
rend ein zweites, aus gleichem Stoff angefertigtes 
Segel am Vorderende angebracht ist und dazu 
dient, die Boje in der Windrichtung zu hal­
ten. Zur Ausrüstung gehört ein etwa 10 m 
langes Manilatau, mit welchem die Boje ins 
Wasser gebracht wird, und das gleichzeitig als 
Steuerleine wirkt. An diesem Tau wird eine 
lange Schnur befestigt, welche auf einer leicht 
laufenden Rolle aufgewickelt ist und ähnlich wie 
bei den Raketenapparaten es ermöglichen soll, 
stärkere Seile vom Schiff nach dem Lande oder 
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umgekehrt zu befördern. Im Deck der Boje 
befindet sich eine verschliessbare Öffnung von 
1 2 5 inm Durchmesser, ausserdem je eine kleinere, 
gleichfalls wasserdicht verschlossene Öffnung im 
Vorder- und Achterraum. Schliesslich sind an 
der Boje noch vier Handgriffe angebracht, die 
zum Befestigen der Leine, zum Ergreifen der 
Boje und endlich als Halt dienen sollen, falls 
der Apparat, ähnlich wie der Schwimmgürtel, 
zum Überwasserhalten verwendet wird.

Derart verwendet, ist die Boje nämlich im­
stande, zwei bis drei Mann zu tragen. In erster 
Linie soll sie jedoch als Strandungsboje 
dienen. Nachdem sie über Bord geworfen und 
an dem Tauende die Schnur befestigt ist, segelt 
die Boje mit einer Geschwindigkeit von 1 bis 
1 */9 Knoten dem Ufer zu, woselbst am 
Strande befindliche Leute sie erfassen und mittels 
der Schnurverbindung nun die weiteren Arbeiten 
zur Rettung der an Bord des gestrandeten 
Schiffes befindlichen Besatzung vollziehen können. 
Die Boje ersetzt hier also den sonst benutzten 
Raketenapparat.

Aber auch in anderen Fällen gestattet die 
Boje erwünschte Verbindungen herzustellen, so 
auf hoher See zwischen zwei Schiffen, bei Über­
nahme eines Lotsen usw. Da die Boje dafür 
eingerichtet ist, Proviant (Trinkwasser!), Schiffs­
papiere, Briefe u. dergl. aufzunehmen, so kann 
sie beim Verlassen eines auf hoher See sinken­
den Schiffes zweckmässig in Booten als wasser­
dichter Behälter mitgenommen werden. Sie wird 
auch als Ersatz für die sonst üblichen Flaschen­
posten es ermöglichen, beim rettungslosen Unter­
gänge eines Schiffes die letzten Nachrichten 
sicher an das Land zu bringen. Da die Stran­
dungsboje einen hellroten Farbenanstrich be­
sitzt, ist sie hierdurch und ausserdem durch die 
Segel weithin sichtbar. Da sie ausserdem durch 
ein genaues Signalement ausgezeichnet ist, ist 
es ein Leichtes, sofort ihren Ursprung festzu­
stellen, wie ferner auch eine missbräuchliche 
Benutzung, wie sie bei Flaschenposten leider 
vielfach geübt wird, ausgeschlossen ist.

Die Bredsdorffsche Strandungsboje stellt 
somit ein vielseitig verwendbares Inventar für 
Schiffe dar, welches hauptsächlich aber als 
Rettungsmittel in den seefahrenden Kreisen all­
gemeine Aufmerksamkeit verdient.

Karl Radünz. [,0648]

RUNDSCHAU.
(Nachdruck Vorboten.)

Vor mir auf meinem Schreibtisch steht eine Kri­
stallvase mit Blumen. Das ist nichts Besonderes. Blu­
men sind dem Menschen, der nicht bloss existieren, 
sondern eines harmonischen Daseins sich erfreuen will, 
ein Lebensbedürfnis, genau so wie Kleidung, Speise 

und Trank. Mit Blumen schmücken sich die harmlosen 
Naturkinder der Südsce genau so wie die übcrkulti- 
vierten Bewohner unserer luxuriösen europäischen Me­
tropolen, nach den bunten Blumen, die mau ihm vorhält, 
greift lustig krähend der Säugling, Blumen begleiten 
jeden wichtigen Schritt in der weiteren Entwicklung 
seines Menschenlebens, und Blumen spendet man ihm 
als letztes Liebeszeichen, wenn er nach getaner Lebens­
arbeit das müde Haupt zur ewigen Ruhe niedcrlegt. 
Blumen sind nie in die Mode gekommen und werden 
nie unmodern werden, sie sind das natürliche Attribut 
unsres Lebens, und wie die menschliche Sprache eignen 
sie sich zum Ausdruck jeglicher Regung unsres Gefühls­
lebens. Deshalb sind Blumen auch der beste und fast 
unentbehrliche Schmuck einer Stätte nachdenklicher 
geistiger Arbeit.

Wenn der Strom der Gedanken stockt, wenn man 
sucht nach dem treffendsten Ausdruck dessen, was mau 
der Welt sagen möchte., wenn mau das Auge vou der 
Arbeit hebt und den Blick suchend in die Ferne schwei­
fen lässt, dann trifft er die freundlich lächelnden Ge­
sichter der stummen Arbeitsgefährtcu, und wie durch 
Zauber ist das Gesuchte gefunden. Denn wenn sie auch 
dazu bestimmt sind, in Schönheit zu sterben, noch leben 
sie und tragen den Pulsschlag der lebenden Ausseuwelt 
in die Grabkammer unsrer Studierstube.

Ja, sie leben. Wie sie trinken, wie sie trinken! 
Vor wenigen Stunden wurde die Vase mit frischem 
Wasser vollgefüllt, jetzt ist sie schon halb leer. Ein 
paar arme Blümchen, deren Stengel kürzer waren als 
die der andern, siud schon verschmachtet und lassen 
die welken Köpfchen hängen. Und die andern bitten 
um Wasser. Wie sie auflebcn, wenn ihre Bitte erfüllt 
wird! Wie dankbar sie sind!

Aus lauter Dankbarkeit erzählen sie mir, noch ehe 
sie endgültig sterben, das grosse Geheimnis ihres Le­
bens. Sie flüstern zu mir in der Sprache der Blumen, 
die nur der versteht, der von Jugend auf mit ihnen ge­
lebt und sie geliebt hat. Ich aber will versuchen, in 
Worte zu fassen, was die sterbenden Blumen mir zu­
hauchten.

Es handelt sich um die alte Frage nach der Saft­
bewegung in den Pflanzen. Die Forschung betrachtet 
diese Frage heute noch als ungelöst, als das grosse 
Rätsel, dem die Biologie noch immer ratlos gegenüber­
steht. Mit welchen Mitteln hebt ein Baum, eine ragende 
Eiche, eine schlanke Palme, eine hochstrebende Tanne 
ihre Säfte bis in die höchsten Spitzen ihres Wipfels? 
Was ist nicht über diese Frage schon debattiert, gespro­
chen und geschrieben worden! Es hat nicht an Leuten 
gefehlt, die kühn erklärten, hier handle es sich um eine 
neue, vou der Wissenschaft bisher nicht entdeckte Kraft, 
die man auffinden und messen müsste, um das Rätsel 
zu lösen. Die „neuen“ Kräfte sind ja so bequem, 
wenn unsre alten Kräfte nicht reichen!

Gemach, Ihr Herren! Weshalb geht Ihr nicht zu 
den Pflanzen und fragt sie? Mir haben die sterbenden 
Blumen ihr Geheimnis willig verraten, als ich sie da­
nach fragte.

Die Kraft, welche den Lebenssaft in den Wipfel 
des Eichbaums hebt, ist keine andre, als die Kraft, die 
das Wasser aus dem Glasgefäss auf meinem Schreib­
tisch den Köpfchen der abgeschnittenen Blumen zu­
führt, dereu Stiele in das Wasser tauchen. Und diese 
Kraft wieder ist keine andre als diejenige, mit deren 
Hilfe wir uns das Wasser aus dem Schachte eines 
Brunnens pumpen. Die Kraft ist der Luftdruck.
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Der Luftdruck ist eine gewaltige Kraft. Otto von 
Guericke suchte ihre Grösse zu zeigen, indem eracht 
Pferde vor seine Magdeburgischen Halbkugeln spannte. 
Wir definieren sie nüchterner, aber schärfer, indem wir 
sagen, dass sie dem Druck eines Kilogramms auf eine 
Fläche von einem Quadratzentimeter gleichkommt. Da 
wir nun auf ein Quadratzentimeter lausend Kubik­
zentimeter Wasser auftürmen müssen, um das Gewicht 
eines Kilogramms zu erhalten, eine solche Säule aber 
zehn Meter hoch wird, so wissen wir, dass wir mit Hilfe 
des Luftdrucks Wasser zehn Meter hoch heben können. 
Es gibt aber Bäume genug, die dreissig und vierzig Meter 
hoch sind. Deshalb glauben die Physiologen den Luft­
druck nicht als ausreichende Erklärung der Saftbewegung 
in den Pflanzen ansehen zu können und erklären dieselbe 
als ein ungelöstes Rätsel oder Wunder.

Und doch ist dieses Wunder nicht grösser, als das­
jenige, welches die Ursache des Aufsteigens des Wassers 
in abgeschnittene Blumen verursacht, deren Stiele in 
frisches Wasser tauchen. Da es sich hier um geringe 
Steighöhen handelt, so würde der Luftdruck als verfüg­
bare Kraft voll ausreichen. Es handelt sich nur darum, 
herauszufinden, wie diese Kraft betätigt wird.

Wenn wir Wasser aus einem Brunnen herauf holen 
wollen, so machen wir uns eine Pumpe. Wenn der 
Kolben dieser Pumpe niedergeht, so öffnet sich das in 
denselben eingesetzte Ventil und lässt die in der Pumpe 
enthaltene Luft entweichen. Wenn der Kolben dann 
gehoben wird, so schliesst sich das Ventil, und das 
unter dem Kolben stehende Wasser wird durch den 
Luftdruck in den unter dem Kolben sich bildenden 
leeren Raum getrieben. Das ist der „horror vacui“ der 
Naturforscher einer vergangenen Epoche.

Die Pflanzen haben keine Pumpen mit beweglichen 
Ventilkolben. Wie erzeugen sie das Vakuum, welches 
notwendigerweise vorhanden sein muss, wenn der Luft­
druck ausgenutzt werden soll? Die Antwort ist sehr 
einfach: Sie erzeugen cs durch Wasserverdunstung 
unter gleichzeitiger Ausnutzung der Elastizität ihrer 
Zellwände.

Die aus Cellulose bestehenden Wandungen der 
Pflanzcnzcllen sind dialytische Membranen idealer Art. 
Sie lassen, wenn sie feucht sind, Flüssigkeiten durch 
sich hindurch, Gase hingegen nur in dem Masse, als 
sie sich in den Flüssigkeiten zu lösen vermögen. Sic 
sind ferner elastisch und ihre Form ist im wesent­
lichen kugelig oder zylindrisch, d. h. von einer Gestalt, 
die der Durchbiegung nach innen den grössten Wider­
stand entgegensetzt. Wenn eine solche mit wässrigem 
Saft gefüllte Zelle der Luft dargeboten wird, so ver­
dunstet der wässrige Inhalt durch die Zellmembran 
hindurch in die Atmosphäre. Aber die atmosphärische 
Luft kann nicht in den dadurch freiwerdenden Raum 
eindringen und an die Stelle des verdunsteten Wassers 
treten. Es bleiben daher nur zwei Möglichkeiten: ent­
weder die Zellen werden durch den Luftdruck zer­
quetscht und deformiert, oder sie füllen sich mit neuer 
Flüssigkeit, indem sie dieselbe aus den benachbarten, 
noch gefüllten Zellen in sich hineinsaugen. Diese müssen 
dann das, was sie verlieren, auf die gleiche Weise er­
setzen, und so geht es weiter, bis irgendwo eine 
Wassermasse gefunden wird, die imstande ist, stets so 
viel Wasser nachzuliefern, als durch die Verdunstung 
verloren geht. Das ist der Fall bei bewurzelten Pflanzen 
im feuchten Erdboden, bei abgeschnittenen in den mit 
Wasser gefüllten Gefässen, in welche man sie zu diesem 
Zweck hineinstellt. Sobald im einen oder andern Falle 

das zum Ersatz erforderliche flüssige Wasser fehlt, wird, 
der Luftdruck zur Deformation der elastischen Zell­
membranen benutzt, die Pflanzen welken.

Auf diese einfache Weise erklärt sich die Saft­
bewegung in den Pflanzen, in den eingewurzelten so­
wohl, wie in abgeschnittenen. Zwischen beiden ist 
physiologisch kein Unterschied. Eine abgeschnittene 
Rose ist nicht einem Tiere vergleichbar, dem man ein 
zum Leben unentbehrliches Organ geraubt hat, obgleich 
ihr ihre Wurzel fehlt. Sie kann sich, wie jeder weiss, 
der einmal Pflanzen aus Stecklingen gezogen hat, die 
verlorene Wurzel mit der Zeit ersetzen. Ein abge­
schnittener Weiden-, Oleander- oder Efeuzweig tut 
dies sogar in einem Glase Wasser. Wenn die meisten 
Blumen bei blossem Einstellen in Wasser welken und 
absterben , so liegt dies an sekundären Prozessen, 
Bakterienvergiftung und mangelnder Ernährung, Vor­
gängen, mit welchen wir für heute nichts zu tun haben. 
Kämen diese nicht hinzu, so könnten Schnittblumen 
ausserordentlich lange bei genügender Wasserzufuhr 
Gisch bleiben. Manche Blumen, z. B. viele Orchideen, 
halten sich in der Tat Wochen lang, wenn man nur 
dafür sorgt, dass sie immer frisches Wasser erhalten.

Wenn wir nun wissen, wie es die Pflanzen machen, 
um das für die Ausnutzung des Luftdruckes erforder­
liche Vakuum zu erzeugen, so wird uns die Erklärung 
des weiteren Rätsels nicht schwer, wie sie es anfangen, 
den Luftdruck scheinbar noch über die zulässige Grenze 
hinaus, d. h. über eine Steighöhe von zehn Meter Wasser­
säule, sich dienstbar zu machen. Auch dafür bedienen 
sie sich ebenso einfacher, wie sinnreicher Methoden.

Zunächst einmal gilt das Gesetz von den zehn Meter 
Steighöhe nur dann, wenn man die Wirkungen der 
Wandungen des Gefässes, in dem das Wasser ein­
geschlossen ist, äusser acht lässt. Diese Wirkungen 
aber werden ausserordentlich gross, wenn es sich um 
sehr enge Gefässe handelt. Bei Flüssigkeiten, welche 
die Gefässwand nicht benetzen (z. B. bei dem Queck­
silber eines gewöhnlichen Barometers), resultieren diese 
Wirkungen in einer Depression der Steighöhe, bei 
netzenden Flüssigkeiten dagegen in einer Vergrösserung 
derselben. In den mikroskopisch feinen Gefässen der 
Pflanzen kommt daher zu der barometrischen Steighöhe 
des Saftes noch die kapillare Steighöhe hinzu. Wie 
gross dieselbe ist, davon kann man sich überzeugen, 
wenn man ein langes Baumwoll- oder Leinenband so 
aufhängt, dass cs mit seinem unteren Ende in Wasser 
taucht. Dann kann man kapillare Steighöhen von mehr 
als einem Meter beobachten, welche natürlich zu der 
barometrischen Steighöhe hinzuaddiert werden müssen, 
wenn man sich klar darüber werden will, wie hoch der 
Saft in den Pflanzen emporgesogen werden kann.

Dies allein aber reicht noch nicht aus für unsren 
Eichbaum, unsre Tanne oder Palme. Hier kommt noch 
ein weiteres Moment hinzu, nämlich die Löslichkeit der 
Gase in wässrigen Flüssigkeiten. Im Lebensprozess 
selbst der Pflanzen werden Gase gebildet, welche zuerst 
in den Säften gelöst sind, allmählich aber in Bläschen 
sich ausscheiden. Ausserdem aber diffundiert gelöste 
Luft von aussen ins Innere der Pflanzenzellen. Jeden­
falls ist der Saft lebender Pflanzen stets mit Gasbläschen 
durchsetzt, wie man sich leicht überzeugen kann, wenn 
man Pflanzengewebe unter dem Mikroskop untersucht. 
Ein solcher mit Gasblascn vermischter, schaumiger Saft 
besitzt nun nicht mehr das spezifische Gewicht reinen 
Wassers, sondern ein sehr viel geringeres, wodurch sieb 
seine barometrische Steighöhe ganz ausserordentlich, 
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sogar auf das Vielfache des normalen Betrages er­
höhen kann.

Wir haben es hier zu tun mit dem umgekehrten 
Prinzip des Geisers oder der Mammutpumpe, wie es 
übrigens auch schon für physikalische Apparate zur 
Anwendung gekommen ist. So z. B. wird bei der 
Kahl bäum sehen automatischen Quecksilberluftpumpe 
das abgeflossene Quecksilber dadurch wieder auf mehr 
als das Doppelte seiner Fallhöhe emporgehoben, dass 
man es mittels einer Wasserluftpumpe durch ein Rohr 
aufsaugt, welches ein kleines Loch hat, durch welches 
Luft zutreten und dem Quecksilber in kleinen Blasen 
sich beimischen kann. In genau derselben Weise 
können die Pflanzen wässrige Flüssigkeiten weit über 
ihre barometrische Steighöhe heben, indem sie sic in 
der Form eines immer wieder durch den Lebensprozess 
sich bildenden Schaumes befördern.

Dass auch dieses Hilfsmittel seine Grenzen hat, 
liegt auf der Hand. Gerade durch diese Verhältnisse 
ist dafür gesorgt, dass die Pflanzen nicht in den Himmel 
wachsen. Sobald sie durchaus über die ihnen durch 
die geschilderten physikalischen Grundlagen gesetzte 
Grenze hinausgehen wollen, müssen sie zu Lianen wer­
den, zu Schlinggewächsen, welche nicht mehr rein ver­
tikal, sondern auch in horizontaler Richtung weiter 
wachsen können, wobei ihnen natürlich die barome­
trische Steighöhe der Flüssigkeiten nicht mehr hindernd 
im Wege steht. Lianen können daher auch hunderte 
von Metern lang werden, während es Bäume, die der­
artige Höhen erreichen können, bekanntlich nicht gibt.

Das sind die Geheimnisse, welche mir die Blumen 
auf meinem Schreibtisch erzählt haben. Dann haben 
sie die Köpfchen gesenkt und sind still und sanft ge­
storben. Die bösen Bakterien unsres Leitungswassers 
haben sie vergiftet. Otto N. Witt. [10650]

♦ » *

Bakteriengehalt des Fischfleisches. Die Vergif­
tungserscheinungen nach dem Genuss von Fischfleisch, 
von denen man so häufig hört, können auf drei ver­
schiedene Ursachen zurückgeführt werden. In den 
meisten Fällen haben wir es wohl damit zu tun, dass 
die Fische durch unzureichende oder schädliche Me­
thoden konserviert worden sind; seltener wird das 
Fleisch von Fischen herrühren, die schon bei Lebzeiten 
erkrankt waren. Unter besonderen Umständen kann 
aber auch der Fall eintreten, dass das Fleisch ge­
sunder Fische, selbst bei sachgemässer Behandlung, 
giftige Eigenschaften zeigt. Wie Dr. S. Ulrich in 
der Umschau mitteilt, ist diese Erscheinung auf die im 
Fischfleisch vorhandenen Bakterien zurückzuführen. 
Verf. batte Gelegenheit, im Hygienischen Institut zu 
Zürich etwa 40 Exemplare verschiedener Meeres- und 
Süsswasserfische teils in rohem, teils in gekochtem 
Zustande auf ihren Bakteriengehalt zu untersuchen. Er 
fand für die einzelnen Arten nicht spezielle Bakterien, 
sondern diese gehörten, wie schon frühere Unter­
suchungen gezeigt hatten, zwei grossen Gruppen an: 
der Proteusgruppe, der die gewöhnlichen Fäulnis­
bakterien angehören, und der Coligruppe, von der auch 
eine Art normalerweise im menschlichen Darm vor­
kommt. Stets übertraf jedoch die Coligruppe die des 
Proteus an Zahl und Grösse. Trotzdem veränderten 
aber die Colibakterien das Fleisch im Aussehen und 
Geruch weniger als die Proteusarten, die typische 
Fäulniserscheinungen hervorricfen.

Als wichtigstes Ergebnis seiner Untersuchungen 
konnte der Verf. fcststellen, dass das auf gewöhnliche 
Weise gekochte Fischfleisch keineswegs steril ist, son­
dern bei normaler, namentlich aber höherer Temperatur 
(23 bis 27® C.) eine enorme Zahl von Bakterien zur Ent­
wicklung bringen kann. Diese auffallende Erscheinung 
erklärt sich auf folgende Weise. Die Bakterien, deren 
Zahl bei Fischen besonders im Sommer ziemlich gross 
ist, werden durch das gewöhnliche Kochen nur zum 
Teil getötet. Wird nun der Fisch nach dem Kochen 
noch einige Zeit lang aufbewahrt, so entwickeln sich die 
überlebenden Bakterien weiter, und zwar wird diese 
Entwicklung dadurch ausserordentlich begünstigt, dass 
das gekochte Fleisch einen vorzüglichen Nährboden 
bildet. Nach Dr. Ulrichs Ansicht kommen dabei 
besonders die Colibakterien in Betracht, da ein Ein­
treten von Fäulnis, verursacht durch Protcusattcn, nicht 
konstatiert werden konnte; erstere können jedoch schon 
in sehr grossen Mengen vorhanden sein, ohne dass das 
Fleisch wahrnehmbar verändert wird. Da es aber 
sicher ist, dass grössere Mengen von Colibakterien 
schwere Vergiftungserscheinungen hervorrufen können, 
so erklärt sich hieraus vielleicht die Häufigkeit der 
Fischvergiftungen, besonders da sich ihre Anwesenheit 
nicht durch äussere Kennzeichen verrät. Jedenfalls ist 
davor zu warnen, Fischfleisch im Sommer länger als 
24 Stunden nach dem Kochen zu geniessen.

W. L. B. [10566]' 
• *•

Beobachtungen über die gemeine Fledermaus. 
Unter den bei uns lebenden Tieren haben oft die harm­
losesten von den Menschen viel Unbill zu erdulden. 
Das kommt daher, dass ihre Harmlosigkeit, ihr Nutzen, 
ihr ganzes Wesen zu wenig bekannt sind. Zu den viel 
genannten und wenig bekannten einheimischen Tieren 
gehört auch die Fledermaus. Wer aus dem Volke hat 
sie genau besehen? Sieht man sic flattern, so wird sie 
sehr häufig für eine Schwalbe gehalten, welche in der 
Dämmerung noch nach Nahrung fliegt. Selten macht 
sich jemand die Mühe, eine Fledermaus zu beobachten; 
kommt sie ihm nahe, so mag er mit ihr nicht in Be­
rührung kommen. Selbst Lehrer, welche doch jahraus, 
jahrein ihre Schüler über dieses Tier unterrichten, haben 
es häufig höchstens aus der Ferne gesehen.

Sehr häufig ist in naturgeschichtlichen Büchern nur 
die langohrige Fledermaus (J’lecotus auritus) beschrieben, 
wodurch vielleicht Lehrer, welche nicht selbst Natur­
forscher sind, verleitet werden, sie als die für ihre 
Gegend massgebende darzustcllen. Mir ist am häufig­
sten die gemeine Fledermaus (Vesferugo murinus) be­
gegnet, welche sich von jener hauptsächlich durch die 
kürzeren Ohrmuscheln unterscheidet.

So hatte ich Gelegenheit, die genannte Fledermaus 
flatternd, sitzend, hängend, gehend zu beobachten. Sie 
bewegt sich in der Luft recht geschickt und vorsichtig. 
Sehr häufig kann man bemerken, dass sie mehr von 
dem Gehör als von dem Gesicht geleitet wird, da sie 
oft ganz plötzlich von der genommenen Richtung ab­
weichen muss, «m nicht Schaden zu nehmen. Von Zeit 
zu Zeit hakt sic sich mit den Hinterfüssen an Haus­
giebel und ruht nur wenig. Sie ruht am Tage gern 
auf Böden von Wohnhäusern und dort an Schornsteinen 
mit dunklen Nischen und fliegt in der Dämmerung aus. 
Auf dem Fussboden bewegt sie sich schnell rutschend 
weiter und kommt in Zimmern bald unter Schränke, 
hinter welchen sie sich verbirgt. Die als Gäste in mein
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Zimmer gekommenen Tiere benahmen sich verschieden. 
Mehrere flatterten, ohne grosse Anstrengung sich auf­
schnellend, von dem Boden auf. Ein Exemplar zeigte 
sich sehr unbeholfen und bewegte sich erst nach der 
Wand, um an ihr emporzuklimmen und dann zu flattern.

Von der Stimme der Fledermaus schweigen die 
Bücher; doch kann man sie häufig wahrnehmen. Zwei 
einander begegnende Fledermäuse rufen sich an, ähnlich 
wie die Schwalben. Die Stimme erinnert an das Zirpen 
der Grillen. Man könnte etwa durch schwaches Reiben 
mit zwei Tellerscherbcn den Ruf des Tieres nachahmen. 
Die alten Fledermäuse und ihre Jungen rufen sich am 
Tage zu, wenn sie voneinander getrennt sitzen oder 
hängen. Damit komme ich zugleich auf die Tatsache, 
dass die Fledermäuse ihre Jungen nicht mit sich umher­
tragen, bis sie ganz ausgewachsen sind, wie so oft ge­
sagt wird. Das würde bei zwei fast erwachsenen Tieren 
eine zu grosse Last sein. Die Jungen haken sich an 
Schornsteinen oder unter Dächern fest und werden von 
den sie pflegenden Müttern aufgesucht. Da sie fast be­
ständig rufen, können sie leicht aufgefunden werden. 
Beim Saugen hört man das eifrige Schmatzen wie bei 
den Jungen anderer Säugetiere. Oft kommen junge 
Fledermäuse aus ihrem Verstecke hervor und irren auf 
den Bodenbrettern, wohin sie flatternd gelangt sind, 
umher. Mit der Mutter Hilfe werden sic dann in 
Sicherheit gebracht.

Es finden sich in den Büchern Mitteilungen, welche 
darauf hinweisen, dass die Fledermäuse unbegründeter­
weise im Verdacht stehen, in böser Absicht sich in den 
Haaren der Menschen festzusetzen. Aus eigener Er­
fahrung kann ich einen Beitrag zu der Frage liefern, 
wie dieser Verdacht entstanden sein mag.

Am Abend eines der ersten Maitage des Jahres 1895 
hatte ich nach einem Spaziergange mich auf mein Zim­
mer begeben. Ein Fenster war geöffnet, das nächste 
geschlossen und mit dem hcrabgelasscnen Rouleau ver­
hängt. Eben hatte ich die Lampe angeziindet und ver­
tiefte mich in eine Lektüre, als ein eigentümlicher 
Gegenstand auf die Lampe zukam. Statt des vermeint­
lichen Lappens, der auf unerklärliche Weise herbei- 
geflogen, erhaschte meine rechte Hand eine alte 
Fledermaus, welche sich sogleich am linken Rockärmel 
festklammerte. Indem sie mich wie flehend ansah, 
zeigte sie ihre unschädlichen Zähnchen, wie ein sich 
verteidigender Hund. An das offene Fenster gebracht, 
verliess sie ihren Platz nicht, sondern erfasste mit ihrem 
Gebisse den Ärmel und zerrte daran wohl über eine 
halbe Stunde, ohne das Zeug zu beschädigen. Sic liess 
sich streicheln wie ein Kätzchen und war nicht zum 
Loslassen zu bewegen. Schliesslich hängte ich den 
Rock an den Bücherschrank neben dem Fenster, welches 
ich jetzt schloss, und wartete ab, was geschehen würde. 
Als der Gast gegen eine Stunde im Zimmer verharrt 
hatte, ohne irgendwelche Anstalten zur Weiterreise zu 
machen, legte ich mich zur Ruhe nieder und schlief 
bald darauf ein. Um ‘/212 Uhr erwachte ich und be­
merkte, dass die Fledermaus zu mir ins Bett kam. Mit 
Miihe entfernt und auf den Schrank gebracht, verliess 
sie dann bald ihre gastliche Herberge, durch das wieder 
geöffnete Fenster hinausflatternd. Jedenfalls war sic 
anfangs dem Lampenlichte gefolgt und von diesem ge­
blendet worden. Ohne die abwehrende rechte Hand 
hätte sie vielleicht das Haar erreicht. So wäre dann 
tatsächlich der Fall dagewesen, dass die Fledermaus 
einem Menschen in das Haar geflogen war. Daraus, 
dass in der verhältnismässig langen Zeit des Zerrens au 

meinem Rocke nur ein Faden etwas vorgezogen war, 
liess sich auf die Schwäche des Fledermausgebisses, 
das ich vorher genau betrachtet hatte, schliessen.

Rudolf Seidler. [10539]

* * ’
Die Verdampfung der Metalle. Eine der letzten 

Arbeiten des kürzlich verstorbenen französischen Che­
mikers Moissan war die Bestimmung der Siedepunkte 
einer Reihe von Metallen. Nachdem Moissan schon 
um die Mitte der neunziger Jahre des verflossenen 
Jahrhunderts nachgewicsen hatte, dass verschiedene 
Metalle mit Hilfe des elektrischen Ofens in den gas­
förmigen Zustand übergeführt, verdampft werden können, 
hat er im vergangenen Jahre die auf diesen Gegenstand 
sich beziehenden Forschungen wieder aufgenommen. 
Die Resultate seiner Versuche, die Moissan der fran­
zösischen Akademie unterbreitet hat, beweisen, dass 
unter Anwendung genügend hoher Temperaturen alle 
Metalle, und damit wohl alle bekannten Stoffe, sich 
verdampfen lassen, sodass man nunmehr als feststehend 
betrachten kann, dass alle bekannten Stoffe in den drei 
Aggregatzuständen vorkommen können. Eine Aus­
nahme von dieser Regel macht zurzeit noch das He­
lium, ein Gas, dessen Verflüssigung bisher nicht ge­
lungen ist, obwohl es zu diesem Zwecke von Olszewsky 
schon bis auf 1,7° C über den absoluten Nullpunkt 
(— 273° C) abgekühlt worden ist. Im einzelnen hat 
Moissan festgestellt, dass sich das Kupfer besonders 
leicht verdampfen lässt; 230 gr dieses Metalls wurden 
in acht Minuten bei einen Strom von 300 Ampere und 
110 Volt vergast. Etwas höher liegt der Siedepunkt 
des Goldes. Bei 110 Volt genügten 500 bis 700 Am­
pere, um das Platin, das Osmium, das Rhodium und 
andere Metalle der Platinreihe zu verdampfen. Der 
Sprung vom Gold zum Platin ist ein sehr grosser; 
während man in fünf Minuten mit 110 Volt und 500 Am­
pere 150 gr Gold verdampfen kann, lassen sich unter 
gleichen Bedingungen und in gleicher Zeit nur 12 gr 
Platin vergasen. Von den Nichtedelmetallen hat das 
Mangan den niedrigsten Siedepunkt, es folgen das Nickel 
und das Chrom, dann in weitem Abstande das sehr 
schwer zu verflüchtigende Eisen. Am höchsten liegt 
der Siedepunkt bei Molybdän und Wolfram; das letz­
tere muss im Flammenbogen eines Stromes von 700 Am­
pere bei 110 Volt 20 Minuten lang erhitzt werden, ehe 
es nur anfängt, zu verdampfen. (Cosmos.) O. B.
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